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Abstract of DE3827374 

The running time is programmed by means of an 
alternating electromagnetic field which is radiated 
by a transmitting coil and received by a receiving 
coil in the fuze. The programming sequence 
consists of an initial charging phase, in which the 
fuze is supplied with energy from the alternating 
electromagnetic field, of a programming phase, 
the duration of which predetermines the running 
time, and of a recharging phase, which merely 
serves for the further energy transfer. In this 
case, the programming phase is separated from 
the initial charging phase and the recharging 
phase in each instance by a stop phase, in which 
the transmission of the alternating 
electromagnetic field is interrupted. The positive 
pulse flanks predetermined by the stop phases 
are utilized for the programming of the fuze. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur indukthven Laufzertprogrammierung 

© Die Laufzeit eines Zunders wird mit Hilfe eines von einer 
Sendespule abgestrahlten und von einer Empfangsspule im 
Zunder empfangenen elektromagnetischen Wechse If eldes 
programmiert. Die Programmiersequenz besteht aus einer 
Anladephase, in der der Zunder mit Energie aus dem 
elektromagnetischen Wechselfeld versorgt wird, aus einer 
Program mierphase, deren Dauer die Laufzeit vorgibt und 
aus einer Nachladephase, die lediglich der weiteren Energie- 
ubertragung dient. Hierbei ist die Programmierphase von der 
Anlade- und Nachladephase jeweils durch eine Stopp-Phase 
getrennt, in der die Obertragung des elektromagnetischen 
Wechsetfeldes unterbrochen ist. Fur die Programmierung 
des Zunders warden die durch die Stopp-Phasen vorgegebe- 
nen positiven Impulsflanken herangezogen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren nach dcm Gattungsbcgrif f dcs Patentanspruches 
1 sowic auf cine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 5 
Verfahrens, wie es aus der DE-OS 36 07 372 bekannt ist 

Die induktive Laufzeitprogrammierung eines Zun- 
ders kann prinzipiell erfolgen, indera man ein hochfre- 
quentes Signal gem&B einem Bitmuster moduiiert und 
mit diesem Bitmuster einen Z&hler in dem Zunder ent- 10 
sprechend voreinstellt, der dann zur Erzielung der Lauf- 
zeit durch einen internen Osziilator hoch- oder runter- 
gez&hit wird. Ebenso kann durch das hochfrequente Si- 
gnal der Start und der Stopp eines die Laufzeit bilden- 
den ZShlers vorgegeben werden. 15 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das 
zuletztgenannte Verfahren so auszubilden, daB eine si- 
chere Einstellung der Laufzeit gewahrieistet ist, wobei 
zudem die Energie fur den Betrieb des Laufzeitzunders 
extern zur Verfilgung gestellt wird Die Losung dieser 20 
Aufgabe geiingt gem&B den kennzeichnenden Merkma- 
len des Patentanspruches 1. Weiterevorteilhafte Ausge- 
staltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sowie ei- 
ner Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
sind den UnteransprOchen entnehmbar. 25 

Anhand eines in den Figuren der beiliegenden Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles sei im folgen- 
den das erfindungsgemSBe Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens nSher be- 
schrieben. Es zeigen: 30 

Fig. 1 die prinzipielle Anordnung einer Sende- und 
Empfangsspule; 

Fig. 2 die gleiche Anordnung in einer ebenen Ab wick- 
lung; 

Fig. 3 eine detaiilierte Schaltungsanordnung fur die 35 
zOnderseitige Laufzeitprogrammierung; 

Fig. 4 die erfindungsgemaBeTempiersequenz; 

Fig. 5a— 5c ein Impulsdiagramm zur Veranschauli- 
chung der ZOnderprogrammierung; und 

Fig. 6a, 6b ein Impulsdiagramm zur Veranschauli- 40 
chung einer Oberprogrammierung. 

GemaB Fig. 1 sind in einen halbkreisfdrmig geboge- 
nen Spulentr&ger 10 mehrere Sendespulen 12 eingebet- 
tet, die konzentrisch zueinander angeordnet sind Ein 
GeschoB 14 tragt in seiner Spitze eine Empfangsspule 45 
16, wobei das GeschoB 14 beispielsweise in einem nicht 
dargestellten Zufuhrungsstern auf einer kreisformigen 
Bahn gefQhrt wird und die Empfangsspule 16 in dem 
GeschoB 14 hierbei einen gleichen Abstand von der 
Sendespule 12 aufweist Da die Munition nicht gegurtet 50 
ist, kann durch den RuckstoB der Waffe eine betr&chtli- 
che Verschiebung des Geschosses 14 in dem Zuftih- 
rungsstern erfolgen. Mehrere, im dargestellten Beispiel 
zwei Sendespulen 12 garantieren hierbei eine gute 
Energieubertragung unabhSngig von der axialen Lage 55 
dcs Geschosses 14 w2hrend seiner Bewegung entlang 
des SpulentrSgers 10. 

GemaB Fig. 2 sind die Sendespulen 12 parallel an ein 
Programmierger&t 18 angeschlossen, wobei das Pro- 
grammiergerat 18 mit Signalen einer Feuerleitanlage «> 
FLA gespeist wird. Man erkennt, daB Toleranzen be- 
zQglich der Lage der Empfangsspule 16 zul&ssig sind, 
ohne daB der Pegel der Energieubertragung maBgeb- 
lich bceinfluBt wird. Die Sendespule 12 erzeugt ein elek- 
tromagnetisches Wechselfeld mit einer Frequenz von 65 
100 kHz, durch welches der zu programmierende Zun- 
der bei der Zufuhrung der Munition zum Rohr der Waf- 
fe gefahrt wird. Entsprechend wird durch das elektro- 
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magnetische Wechselfeld Energie in der Empfangsspule 
16 induziert Zur Erh6hung der Feldliniendichte ist in 
der Empfangsspule 16 noch ein Ferritstab vorgesehea 

Gleichzeitig konnen durch Modulation des Wechsel- 
feldes mit einer bestimmten Sequenz Informationen in 
die Zunderelektronik u Dertragen werden. Nach Eintritt 
des ZQnders in das elektromagnetische Wechselfeld 
wird zunachst nur Energie ubertragen, urn dann eine 
Informationsverarbeitung durchfflhren zu k6nnen. Er- 
kennt das Programmiergerat z. B. durch einen Schalter 
oder eine optische Einrichtung, daB sich ein GeschoB im 
Wirkungsfeld der Sendespule 12 befindet, so kann die 
Tempiersequenz ablaufen, wie sie in Fig. 4 dargestellt 
ist 

Die Dauer To der Programmiersequenz wird durch 
die Zeit bestimmt, in der sich der Zunder im elektroma- 
gnetischen Wechselfeld der Sendespule 12 befindet Die 
Programmierphase ist gegenuber der spater im Zunder 
ablaufenden Original-Laufzeit um den Faktor 100 ver- 
kleinert. 

Um gleiche Bedingungen bei der induktiven Signal- 
ubertragung zu schaffen und eine hohe Genauigkeit bei 
der Zeitubertragung zu erzielen, wird die Program- 
mierphase mit einer positiven Flanke gestartet und ge- 
stoppt Zu diesem Zweck wird die Obertragungsfre- 
quenz der Sendespule in der Startphase fUr 1 ms und in 
der Stopphase fur 0,4 ms unterbrochen, wie dies aus 
Fig. 4 ersichtlich ist. 

Bei gleicher Durchlaufgeschwindigkeit des ZGnders 
durch das sendeseitige Wechselfeld bleibt die Zeit Td 
gleich. Es verschiebt sich nur in AbMngigkeit von der 
Ubertragenen Zeitinformation die zweite positive Flan- 
ke in der Programmiersequenz. Dementsprechend Sn- 
dert sich auch die Dauer der Programmier- und Nachla- 
dephase. Wesentlich fur die vorliegende Erfindung ist 
eine vorausgehende Energieubertragung in einer Anla- 
dephase, eine anschlieBende gleichzeitige Informations- 
und Energieubertragung in der Programmierphase und 
schlieBlich auch eine weitere Energieubertragung in der 
Nachladephase. Da die Programmier- und Nachlade- 
phase in einem bestimmten Verhaltnis zueinander ste- 
hen, geht an der Gesamtzeit der Energjefibertragung 
nichts verloren. Die Programmierphase bewegt sich 
vorzugsweise in der GrSBenordnung von 0^ ms bis 50 
ms. 

Die verschiedenen Phasen und Funktionen seien nun- 
mehr anhand der Zunderelektronik gemaB Fig. 3 naher 
erlautert 

Nach Eintritt der Zunderelektronik in das sendeseiti- 
ge Wechselfeld beginnt die Anladephase. Die an der 
Empfangsspule 16 (LI) induzierte Wechselspannung 
wird durch einen BrQckengleichrichter Bl gleichgerich- 
tet und die pulsierende gleichgerichtete Spannung ladt 
parallel und entkoppelt 0ber Dioden Dl und D2 einen 
ZQndkondensator CI und einen Versorgungsspan- 
nungskondensator C2 auf. Der Spannungswert an dem 
Spannungsversorgungskondensator C2 liegt oberhalb 
der zu regelnden Versorgungsspannung und ein Langs- 
regler II gibt eine geregelte Versorgungsspannung Vdd 
aus, mit der die verbleibende Zunderelektronik versorgt 
wird. Die Initialisierung der Zfinderelektronik erfolgt 
fiber einen in den Regler II integrierten Power-On- Re- 
set Q Aus diesem Power-On-Reset C wird Ober einen 
Inverter und ein NOR-Gatter IC4 der eigentliche Reset 
R gewonnen, der zur Zurucksetzung der Zunderelektro- 
nik verwendet wird. 

Die Zunderelektronik umfaBt als wcscntlichc Bau* 
steine Z&hler Zl bis Z4, Flip- Flops FF1 bin FF4, einen 
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internen Oszillator Ql, einen Teiler TE1, einen Flug- 
schalter FS und eine ZQndeinrichtung ZE, sowie ver- 
schiedene logische Gatter zur Verbindung dieser Ele- 
ments die als Inverter, NOR- oder NAND-Gatter ge- 
schaltet sind Ihre verknfipfende Funktion liegt dem 5 
Fachmann auf der Hand. 

Die pulsierende Gleichspannung am Ausgang der 
Gleichrichterbrucke Bl wird neben den beiden Kon- 
densatoren CI, C2 iiber eine weitere Entkopplungsdio- 
de D3 einer RC-Kombination R4, C4 zugeffihrt, wo- 10 
durch eine Glattung im Sinne einer Spitzenwertgleich- 
richtung erfolgt Das gleichgerichtete Signal schaltet 
dann eine Transistorstufe Tl, die der Pegelanpassung an 
die nachgeschaltete HCMOS-Logik dient und diese vor 
zu hohen Eingangsspannungen schfitzt Urn eine hohe 15 
Genauigkeit bei der Zeitubermittlung zwischen Sender 
und Empfanger zu erreichen, wird die Programmierung 
wegen der groBen Flankensteilheit mit einer positiven 
Flanke gestartet und gestoppt, wie dies aus Fig. 4 er- 
sichtlich ist 20 

Zu diesem Zweck wird das Signal von der Program- 
miereinheit vor dem Start der Programmierung fur 1 ms 
ausgeschaltet Das Wiedereinschalten des Signals wird 
in der Zfinderelektronik fiber die R4, C4-Kombination 
als positive Flanke sensiert und als Startzeitpunkt der 25 
Programmierung ausgewertet Dieses Signal wird inver- 
tiert und kippt ein nachgeschaltetes Flip-Flop FF1. 
Durch die Pegelanderung am Ausgang des Flip-Flops 
FF1 wird ein erster Zahler Zl an seinem Freigabeein- 
gang freigegeben. In diesen werden nunmehr Impulse 30 
des internen Oszillators Ql eingezahlt Das Flip-Flop 
FF1 ist selbstsperrend geschaltet und reagiert somit 
nicht auf die nachste positive Flanke, Ein weiteres Flip- 
Flop FF2 ist als Toggle-Flip-Flop geschaltet, d h. es 
kippt bei jeder negativen Eingangsflanke. Dieses zweite 35 
Flip-Flop FF2 bereitet ein drittes Flip-Flop FF3 zur 
Freigabe eines zweiten Zahlers Z2 vor. Wenn das Signal 
des Senders nunmehr fur 0,4 ms ausgeschaltet wird und 
anschlieBend durch erneutes Einschalten des 100 kHz- 
Signals die zweite positive Flanke innerhalb der Tern- 40 
piersequenz erzeugt wird so kippt das zweite Flip-Flop 
FF2 und verursacht ein Kippen des dritten Flip-Flops 
FF3. Da der Ausgang des dritten Flip-Flops FF3 auf den 
Freigabeeingang des zweiten Zahlers Z2 geffihrt ist, 
wird dieser zweite Zahler freigegeben. Das erste und 45 
das dritte Flip-Flop FF1 und FF3 sind beide verriegelt 
und k6nnen nur durch einen Reset wieder freigegeben 
werden. Nunmehr werden gleichzeitig Impulse in den 
ersten und zweiten Zahler Zl und Z2 eingezahlt Mit 
dem Oberlaufimpuls des ersten Zahlers Zl wird der 50 
Einzahlvorgang in beide Zahler Zl und Z2 gesperrt 
Nunmehr steht das Komplement der ubertragenen 
Zeitinformation in dem zweiten Zahler Z2. Diese Vor- 
gange sind in den Fig. 5a bis 5c veranschaulicht 

Wahrend dieser Informationsubertragung wird die 55 
ZQnderelektronik weiter mit Energie versorgt, d h. der 
ZQnd- und der Versorgungskondensator CI und C2 
werden auch wahrend der Programmierphase aufgela- 
den. 

In der Nachladephase ist zwar die InlormationsQber- 60 
tragung beendet, das GeschoB befindet sich aber noch 
im Wirkungsbereich des sendeseitigen Wechselfeldes, 
so daB die Zfinderelektronik weiterhin mit Energie ver- 
sorgt wird. Sollte dies noch nicht geschehen sein, so 
werden nunmehr der Zfind- und der Versorgungskon- 65 
densator CI und C2 vollstandig aufgeladen. 

Beim AbschuB des Geschosses wird der in der ZQn- 
derelektronik enthaltene Flugschalter FS bet&tigt, und 
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es wird hierdurch die Zeitfunktion des Laufzeitzunders 
ausgeldst Das durch Betatigung des Flugschalters FS 
gebildete Signal wird fiber ein viertes Flip-Flop FF4 
entprellt, um eine Beeinflussung der Zeitfunktion fiber 
den Flugschalter zu vermeiden. Mit der Betatigung des 
Flugschalters FS wird der Signaleingang des ersten 
Zahlers Zl verriegelt und die Sperre des zweiten Zah- 
lers Z2 aufgehoben. Die Impulse des internen Oszilla- 
tors Ql werden nunmehr umgeleitet, und durch den 
Teiler TE1 wird die Frequenz um den Faktor 100 herun- 
tergesetzt, so daB der bei der Programmierung einge- 
fuhrte Faktor wieder ausgeglichen wird Mit der herun- 
tergeteilten Osziilatorfrequenz wird der zweite Zahler 
Z2 bis zum Oberlauf hochgezahlt Mit dem Oberlaufim- 
puls des zweiten Zahlers Z2 wird die ZQndeinrichtung 
ZE betatigt wobei durch Ansteuerung eines Thyristors 
Th an seinem Gate eine Entladung des Ziindkondensa- 
tors CI fiber ein Zfindmittel ZM erfolgt 

Ffir den Fall, daB keine Zeitfunktion gewunscht wird 
oder die einprogrammierte Zunderlaufzeit nicht in 
Funktion treten sollte, ist die Ziinderelektronik mit einer 
Zerlegerfunktion versehen, die nach einer festgelegten 
Zeit bewirkt, daB die Zfindeinrichtung ZE betatigt wird 
Diese Zerlegerfunktion wird ebenfalls durch Betatigung 
des Flugschalters FS freigegeben. Nach Betatigung dem 
Flugschalters FS wird fiber das Flip-Flop FF4 ein dritter 
Zahler Z3 freigegeben und dieser Zahler Z3 wird eben- 
falls mit der heruntergeteilten Osziilatorfrequenz beauf- 
schlagt Der Zahler 73 ist an seinem Ausgang so be- 
schaltet, daB er in Abhangigkeit der Osziilatorfrequenz 
nach einer festgelegten Zeit einen impuls erzeugt, mit 
welchem die ZGndeinrichtung ZE betatigt wird 

Die vorliegende ZQnderelektronik ist mit der Mdg- 
lichkeit einer Oberprogrammierung ausgestattet, wobei 
dies auf zwei Arten moglich ist. Einmal kann dies fiber 
einen erneuten Power-On-Reset des Reglers II gesche- 
hen und zum anderen fiber einen zusatzlichen vierten 
Zahler Z4. Hierbei zahlt der Zahler Z4 die in der Pro- 
grammiersequenz gemaB Fig- 4 vorkommenden negati- 
ven Flanken. Der Zahler ist so ausgelegt, daB er bei 
jeder dritten negativen Flanke einen Reset-Impuls er- 
zeugt, durch den die Zfinderelektronik neu initialisiert 
wird Diese Vorgange sind in den Fig. 6a und 6b veran- 
schaulicht 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur induktiven Laufzeitprogrammie- 
rung eines Zfinders mit Hilf e eines von einer Sende- 
spule abgestrahlten und von einer Empfangsspule 
im Zfinder empfangenen elektromagnetischen 
Wechselfeldes, wobei durch entsprechende Modu- 
lation des Wechselfeldes die Laufzeitinformation in 
den Zfinder eingegeben wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Programmiersequenz aus einer 
Anladephase, in der der Zfinder mit Energie aus 
dem elektromagnetischen Wechselfeld versorgt 
wird aus einer Programmierphase, deren Dauer die 
Laufzeit vorgibt und aus einer Nachladephase, die 
lediglich der weiteren Energiefibertragung dient, 
besteht, wobei die Programmierphase von der An- 
lade- und Nachladephase jeweils durch eine Stopp- 
hase getrennt ist, in der die Obertragung des elek- 
tromagnetischen Wechselfeldes unterbrochen ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stopphasen unterschiedliche Lan- 
gen aufweiseit 

3. Verfahren nach Anspruch % dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Programmierung durch die positi- 
ve n, durch die Stopphasen vorgegebenen, Impuls- 
flanken gestartet und gestoppt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB aus der sich wShrend der Anladepha- 5 
se aufbauenden Versorgungsspannung ein Reset- 
Signal fdr eine ZGnderelektronik gewonnen wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Zahler mit der ersten positi- 
ven Impulsflanke gestartet und ein zweiter Zahler 10 
mit der zweiten positiven Impulsflanke gestartet 
wird und der zweite Zahler beim Oberlauf des er- 
sten Zahlers angehalten wird, wobei beide Zahler 
die gleiche ZShlkapazitat aufweisen und die in dem 
zweiten ZShler verbleibende Zahlkapazitat der 15 
programmierten Laufzeit entspricht 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Z&hler von dem Takt eines in- 
ternen Oszillators beaufschlagt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Frequenz des internen Oszillators 
beim Auszahlen der in dem zweiten Zahler stehen- 
den Laufzeit heruntergeteilt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Vorgabe einer Zerlegerfunktion mittels 25 
eines dritten Zahlers, der durch den internen Oszil- 
lator bis zu seinem Oberlauf hochgezahlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch einen vierten Zahler, der die negativen Im- 
pulsflanken innerhalb der Tempiersequenz zahlt 30 
und bei der dritten negativen Impulsflanke einen 
Reset f(ir die Zttnderelektronik erzeugt 

10. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach einem der Ansprfiche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch eine an die Empfangsspule (12) angeschlosse- 35 
ne Gleichrichterbrficke (Bl), deren Ausgang je- 
weils entkoppelt Qber Dioden (Dl, D2, D3) an einen 
Ztadkondensator (Cl) ( einen Spannungsversor- 
gungskondensator (C2) und ein Siebglied (C4, R4) 
mit parallelgeschaltetem elektronischen Schalt- 40 
glied (Tl) angeschlossen ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Spannungsversorgungs- 
kondensator (C2) ein Spannungsregler (II) ange- 
schlossen ist, dessen Ausgangsspannung (Vdd) den 45 
elektronischen Schalter (Tl) und die daran ange- 
schlossene Programmierschaltung speist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet 
durch die Anordnung eines Flugschalters (FS)» der 
bei seiner Betatigung einen Frequenzteiler (TE1) 50 
zwischen den Ausgang des internen Oszillators 
(Ql) und den Eingang des zweiten Zahlers (Z2) 
schaltet und den zweiten Zahler (Z2) zum Zfihlen 
freigibt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Ausgang des zweiten Zah- 
lers (Z2) auf eine ZOndeinrichtung (ZE) geschaltet 
ist, die einen Thyristor (Th) aufweist, welcher einen 
ZOndkondensator (CI) ttber ein Zlindrnittel (ZM) 
entl&dt 60 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausg&nge des dritten Zahlers 
(Z3) Qber Logikgatter zusammengefaBt und eben- 
f alls auf die ZOndeinrichtung (ZE) gef fihrt sind. 

65 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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